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ABSTRAKT 
Přírubové spoje jsou často využívaným typem spojení v průmyslové praxi. Jsou na ně 
kladeny nároky na jejich dimenzování, pevnost a těsnost. Jejich správný a bezchybný návrh 
může být řízen buď výpočtem, nebo výběrem normalizovaných součástí (příruby, šroubu, 
matice, atd.) dle požadavků stanovených normou. Tato bakalářská práce se zabývá 
kvalitativním porovnáním přístupů pro pevnostní návrh přírubového spoje podle norem ČSN 
EN 13445, AD 2000 Merkblatt a ASME Code. K práci je zvolen programovací jazyk Python. 
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ABSTRACT 
Flange connections are type of connections frequently used in industry. There are 
hight claims for their dimensioning, strength and tightness. The proper and exact design can 
be made by calculation or by choice of standardized components (flanges, bolts, nuts etc.) 
accordig to requirements established by standart. This Bachelor´s thesis occupies itself with 
qualitative comparison of proposals for the strength design of flanged conections according to 
ČSN EN 13445, AD 2000 Merkblatt and ASME Code standarts. The programming language 
called Python is used in this Bachelor´s thesis. 
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ÚVOD 
Přírubový spoj je v průmyslové praxi velmi často využívaným typem spojení. Tento 
spoj umožňuje transport pracovního média mezi jednotlivými částmi zařízení, jako jsou 
tlakové nádoby, potrubních tras apod. Mezi základní požadavky na přírubové spoje patří 
pevnost, těsnost a v neposlední řadě i cena. 
Z důvodu častého používání jsou přírubové spoje a jejich komponenty normalizovány. 
Tento fakt zjednodušuje volbu přírubového spoje při běžné realizaci s přihlédnutím na 
pracovní teplotu, tlak a chemického složení dle relevantních norem. Takto provedený návrh 
staví na předchozích realizacích a je normami označován jako DBE (design by experiment).  
Stejně tak lze pro pevnostní návrh přírubového spoje využít pevnostních výpočtů. Takto 
provedený návrh je normami označován jako DBF (design by formula). 
Ve světě existuje více uznávaných norem a přístupů pro návrh přírubových spojů. Ty 
vycházejí z různých předpokladů a na základě zkušeností využívají různá zjednodušení. 
Podrobný rozbor je potřeba zejména při návrhu zařízení, jako jsou jaderné elektrárny.  
Jednou z nejčastěji používaných norem řešící pevnostní návrh přírubových spojů 
v evropských zemích je norma EN 13445 pro netopené tlakové nádoby. V České republice je 
tato norma platná pod označením ČSN EN 13445.  Mezi další příklady světových norem 
umožňující návrh přírubových spojů patří americká ASME Code, ruský GOST nebo například 
německý Merkblatt.  
Obsahem této bakalářské práce je porovnání čtyř metod pevnostního návrhu 
přírubového spoje dle tří různých světových norem. Jedná se především o integrální a volnou 
metodu z ČSN EN 13445, návrhy dle AD 2000 Merkblatt a ASME Code VIII, Div. 1.  
Porovnání je provedeno na základě DBF, kdy jsou vztahy z dané normy řešeny 
pomocí zhotoveného makra v programu Python. Vypočtené výsledky jsou dále podrobeny 
analýze. S ohledem na dané normy je jako porovnávací kritérium všech metod zvolena 
hodnota vytíženosti. 
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1 PŘÍRUBOVÝ SPOJ 
Přírubové spoje jsou jednou z nejvíce používaných částí procesních konstrukcí. 
Zajišťují propojení procesních zařízení, jako jsou například tlakové nádoby, ventily, čerpadla, 
kompresory atd. např. s potrubními trasami. Jejich velkou devízou se jeví relativně snadná 
rozebíratelnost. Primárním účelem přírubového spoje je zajistit dostatečně těsný spoj pro 
průchod tekutin, suspenzí, případně jiných transportovaných médií. Právě pracovní médium 
má zásadní vliv při navrhování přírubového spoje, ať už svými dynamickými účinky, 
chemickým složením nebo dalšími fyzikálními vlastnostmi, jako jsou například tlak a teplota.  
Přírubový spoj se většinou skládá z páru přírub, svorníkových šroubů, podložek, matic 
a těsnění. Pro správnou pevnost přírubového spoje je důležité zajistit předepjetí u všech výše 
zmíněných komponent. Právě správná pevnost je nezbytnou podmínkou pro požadovanou 
těsnost přírubového spoje. Nezbytnou, ale ne jedinou. Velký vliv na požadovanou těsnost má 
samotná montáž přírubového spoje. 
Z hlediska velmi častého používání přírub jsou normalizovány stejně jako šrouby, 
matice a podložky. Česká (resp. evropská) technická norma, pod kterou spadají 
normalizované příruby a přírubové spoje má označení ČSN EN 1092. Německou, resp. 
americkou alternativou pro normalizované příruby je norma DIN 2631, res. ASME/ANSI 
B16.5. Normalizované součásti mohou být použity bez pevnostního výpočtu podle norem 
uvedených v tomto odstavci. Tento způsob návrhu je označován jako DBE (design by 
experiment). V případě, ve kterém příruba není normalizována, lze využít přístupu DBF 
(design by formula) pro pevnostní návrh dle adekvátních norem.  
Správné navržení přírubového spoje je velmi důležité, neboť jeho případné selhání 
může vést k ekonomickým ztrátám, ekologickému znečištění, případně újmě na zdraví. Cílem 
bakalářské práce je porovnání přístupů světových norem pro komplexní návrh přírubových 
spojů. Toto porovnání je provedeno na základě kvalitativního porovnání těchto norem. Pro 
srovnání je použita příruba s krkem znázorněná na obrázku 1 – označení 11.  
 
 
Obr. 1 Krková příruba – označení 11 [12] 
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1.1  Příruba 
Samotná příruba má tvar rotační součásti, v jejímž středu je otvor zajišťující průchod 
pracovního média. Po obvodu příruby se nacházejí díry, které slouží ke šroubovému spojení 
s protikusem, případně zaslepením příruby. Toto šroubové spojení je zajištěno minimálním 
počtem šroubů, a to konkrétně čtyřmi. U příruby s krkem dochází k přechodu z listu příruby 
na krk, ten je dále navařen (případně připevněn jiným způsobem) na další procesní zařízení. 
Parametry listu příruby, krku a dalších komponentů jsou většinou normalizovány, případně 
musí být stanoveny dle výpočtu dané normy. Při výpočtu bereme v úvahu, pro jakou pracovní 
látku přírubový spoj navrhujeme a jaké jsou její fyzikální vlastnosti. Nesmíme také 
opomenout další vlivy, jako je statické a dynamické zatížení, případně cyklické namáhání. 
Významnou funkci u přírubového spoje hraje těsnění. S ohledem na geometrii přírubového 
spoje a umístění těsnění lze vybrat přírubový spoj s hlavním a vedlejším silovým tokem. [4] 
Těsnění v hlavním silovém toku (HST): jedná se o uložení těsnění mezi těsnící plochy 
přírub. V závislosti na přepětí ve šroubech a zvyšujícím se vnitřním tlaku může docházet ke 
zvýšení tlaku působícího na těsnění. Jako následek toho se můžou změnit vlastnosti těsnění  
a může dojít ke ztrátě těsnosti. [7] 
Těsnění ve vedlejším silovém toku (VST): těsnění je uloženo do drážky v přírubě a při 
montáži dochází ke styku těsnících ploch. Nedochází ke změně tlaku, který působí na těsnění. 
[7] 
Srovnání příruby s těsněním v hlavním a vedlejším silovém toku je vidět na obrázku 2. 
 
         a)      b) 
Obr. 2  a) HST, b) VST [9] 
1.2 Spojovací materiál přírubových spojů  
Spojení přírubového spoje se provádí pomocí šroubů a matic. Pro vyšší tlaky a vyšší 
teploty se používají svorníky a matice. Počet šroubů, případně svorníků, a jejich velikost 
závisí na síle, která je potřebná k dotažení přírubového spoje. Minimální počet šroubů je čtyři. 
Při dotahování je nutno dodržovat technologický postup, který zajišťuje správné dotažení [6]. 
Dotahování se provádí křížovým způsobem, aby bylo dosaženo rovnoměrného rozložení sil. 
Porušení tohoto pravidla vyvodí nerovnoměrně rozložené síly působící na těsnění, což může 
mít za následek prasknutí těsnění a následně další vzniklé komplikace, jako únik pracovní 
látky. Nejvhodněji je utahovat spojovací materiál pomocí momentového klíče, díky kterému 
dosáhneme jednotného utahovacího momentu. Při vyvíjení těsnícího tlaku vzniká ve šroubech 
po dotažení předpětí a dochází k deformaci spojovacích materiálů a přírub. Toto předpětí 
musí zajistit dostačující tlak na těsnění a musí korespondovat se zvolenou třídou těsnosti. [6] 
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1.2.1 Šroubové spojení  
Úkolem šroubu je zajistit spojení dvou či více součástí, které je realizováno tvarovým 
a silovým stykem v drážkách závitů šroubu a matice, případně závrtným šroubem. V průběhu 
dotahování šroubu dochází ke stlačení spojovaných součástí a protažení šroubu, což má za 
následek vyvození síly předpětí. Tato síla předpětí, která má za důsledek tah ve šroubech, 
vyvolává adekvátní tlakovou sílu působící na spojované součásti. [5] 
Stlačení spojovacích součástí lze obecně vyjádřit za pomocí tuhosti. Ta je podle [5] 
definována jako poměr síly, která působí na součást, a deformace touto silou způsobená 
(vztah 1-1). 
𝑘 =
𝐹
𝑦
          (1-1) 
Tuhost má při návrhu a kontrole předepjatých šroubových spojů významnou roli  
a ovlivňuje velikost síly předpětí. U šroubu se stanovuje jako tuhost dvou částí, a to hladké 
válcové části dříku a části šroubu se závitem. Tyto části můžeme sečíst podobně, jako sériově 
řazené pružiny. Během dotahování šroubu může dojít k jeho prodloužení o určitou délku  
δ, která je závislá na tuhosti materiálu šroubu a spojovaného materiálu. [5] 
Aby byl zaručený silový dotyk stykových ploch a neměnila se poloha spojovaných 
součástí, musí být předepjatý šroubový spoj správně navržen. Předpětí se stanovuje dle 
konkrétní aplikace, a to pomocí součinitele sevření spoje ψs. Ten stanovuje poměr mezi silou 
ve spojovaných součástech v provozním stavu a maximální provozní silou. Obvykle se tento 
součinitel volí v rozmezí ψs=0,2 až 1,5 [5], pro přírubové spoje, kde je kladen důraz na těsnost 
se volí 1 až 4 [5]. Vlivem plastických deformací dochází ke ztrátě předpětí, tzv. sedání spoje. 
To může být ovlivněno drsností povrchů stykových ploch, tuhostí šroubů a malou silou 
předpětí. 
Mechanické vlastnosti šroubů, jako jsou minimální mez kluzu, zkušební napětí  
a zatížení a pevnost v tahu, jsou stanoveny v normách. Stejně tak jsou pro obecné použití 
normalizovány příruby. V souvislosti se šroubovým spojením je kladen požadavek na počet 
šroubů dělitelný čtyřmi. Své opodstatnění to má v rovnoměrném rozložení sil při dotahování. 
Předepsána je také velikost otvorů pro šrouby, které by z důvodu rovnoměrného rozložení 
tlaku měli být maximálně šestinásobkem jmenovitého průměru šroubů. Minimální vzdálenost 
otvorů by pak z důvodu zachování prostoru pro utahovací klíč měla být trojnásobkem 
jmenovitých průměrů. [5] 
1.2.2 Podložky  
Podložky se podkládají pod matici a pod hlavu šroubu. Jejich úkolem je rozložit tlak, 
který zde působí, a také ochrana před poškozením při montáži. U přírubových spojů 
napomáhají dosáhnout rovnoměrnějšího rozložení sil, které vede ke zvýšení účinnosti těsnění. 
Dále může použití podložek mít za následek snížení potřebného momentu k utažení a to tím, 
že pod maticí dochází ke snížení součinitele tření. Přispívají také ke snížení tzv. sedání spoje  
a u okrajů děr zabraňují jejich pěchování. [5] 
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1.2.3 Těsnění 
Hlavní požadavek u návrhu přírubového spoje je kladen na jeho těsnost. Pro provozní 
stav je nezbytné, aby ve spoji působilo dostatečně velké výsledné silové zatížení spojovaných 
součástí v provozním stavu (FP), resp. minimální těsnící síla (Ftmin). Tato těsnící síla zajišťuje 
tlak, který nesmí klesnout pod danou hodnotu, aby byla udržena těsnost spoje. Musí platit 
vztah (1-2). [5] 
𝐹𝑃 ≥ 𝐹𝑡𝑚𝑖𝑛         (1-2) 
Těsnící síla je ovlivňována typem těsnění, jeho materiálem a rozměrem. Základní 
dělení materiálů těsnění je na nekovová, s kovovými vlákny a celokovová těsnění. Nutnou 
podmínkou k dosažení charakteristických vlastností těsnění je také dostatečná velikost síly 
potřebné k prvnímu stlačení těsnění tak, aby byly vyplněny nerovnosti vzniklé na povrchu 
těsnících ploch. Na nich vlivem drsnosti mohou vznikat kanálky, kudy dochází k úniku 
pracovní látky. Při návrhu přírubového spoje je proto nutno uvažovat celou soustavu  
příruba-šrouby-těsnění. [5]  
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2 NORMY 
Hlavním úkolem bakalářské práce je porovnání přístupů pro návrh přírubových spojů 
podle vybraných světových norem. Pro tuto práci byly zvoleny tři normy zabývající se 
návrhem tlakových nádob, a tedy i přírub. Jako první je zvolena tuzemská (resp. evropská) 
norma ČSN EN 13445, Netopené tlakové nádoby. V této normě byly vybrány dvě metody 
pro návrh přírubových spojů, a to konkrétně volná a integrální metoda. Jako další byla 
zvolena norma německá AD 2000 Merkblatt a americká ASME Code, Section VIII., Division 
1. Uvedené značení jednotlivých parametrů může být pro každou normu odlišné. 
2.1 ČSN EN 13445 
Jedná se o českou normu, která vychází ze sjednocené evropské normy pro návrh 
tlakových nádob EN 13445. Norma ČSN EN 13445 má 7 částí, z nich třetí se zabývá 
konstrukcí a výpočtem. Samotný výpočet přírubových spojů je obsahem kapitoly 11. Norma 
také odkazuje na přílohu G, která uvádí alternativní pravidla pro návrh přírubových spojů. [1] 
Kapitola 11 obsahuje stručný popis přírubového spoje, přehled použitého značení  
a symboliky pro jednotlivé parametry a vymezuje podmínky použití této normy. Těsnění  
a šrouby jsou rozděleny podle řady PN a typu těsnění do tří pevnostních tříd (s nízkou, střední 
a vysokou pevností). Těsnění je popsáno dvěma faktory, a to 𝑚 a 𝑦. Jejich velikost závisí na 
typu materiálu těsnění (gumové, polokovové, kovové). [1] 
Pro snadnější orientaci jsou důležité parametry znázorněny na schématu (obrázek 3). 
 
Obr. 3 Příruba s krkem dle ČSN EN 13445 
Norma ČSN EN 13445-3 přistupuje k návrhu přírub třemi metodami. Jedná se  
o metodu integrální, volnou a volnou metodu přírub s krkem. Poslední zmiňovaná metoda smí 
být použita jen pro výpočet točivých a násuvných přírub s krkem. [1] 
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2.1.1 Integrální metoda 
Tuto metodu je možno použít pro výpočet přírub s výjimkou násuvných přírub 
s krkem a točivých přírub. Sklon krku příruby musí splňovat podmínku, kdy musí být menší 
než 1:1. [1] Musí tedy platit vztah 2-1: 
𝑔1 ≤ ℎ + 𝑔0         (2-1) 
Samotný výpočet přírubového spoje začíná výpočtem sil ve šroubech a ploch jejich 
průřezů. Zde dochází k rozdělení výpočtu na stav montážních podmínek a stav provozních 
podmínek. Následuje výpočet momentů působících na přírubu. U přírub, které mají nižší 
vypočítanou hodnotu celkového momentu působícího na přírubu v provozním stavu než 
minimální požadované zatížení šroubů ve smontovaném stavu (𝑊𝑜𝑝 < 𝑊𝐴) je zapotřebí 
zvětšit hodnotu tlakové síly na těsnění 𝐻𝐺  následujícím způsobem (vztah 2-2) [1]:  
𝐻𝐺,𝑛𝑒𝑤 = 𝐻𝐺 +𝑊𝑜𝑝,𝑚𝑎𝑥 −𝑊𝑜𝑝,𝑚𝑖𝑛      (2-2) 
Dále norma uvádí výpočet napětí v přírubě. K výpočtu je potřeba určit součinitele 𝛽𝐹, 
𝛽𝑉 a 𝜑 které je možné získat použitím grafů uvedených v normě nebo je možné je dopočítat 
pomocí koeficientů 𝐶1 až 𝐶37 a 𝐸1 až 𝐸6. Při sestavování výpočtového algoritmu je zvolen 
způsob počítání pomocí koeficientů. Tato zdlouhavá cesta vede k finálnímu určení podélného 
(𝜎𝐻), radiálního (𝜎𝑟) a tangenciálního (𝜎𝜃) napětí v přírubě. Podle kapitoly 6 se určí 
dovolené namáhání a společně s vypočteným napětím v přírubě a součinitelem napětí (𝑘) 
musí splňovat následující podmínky (2-3) až (2-7) [1]: 
𝑘 ∗ 𝜎𝐻 ≤ 1,5min⁡(𝑓; 𝑓𝐻)       (2-3) 
𝑘 ∗ 𝜎𝑟 ≤ ⁡𝑓         (2-4) 
𝑘 ∗ 𝜎𝛳 ≤ 𝑓         (2-5) 
0,5𝑘(𝜎𝐻 + 𝜎𝑟) ≤ 𝑓        (2-6) 
0,5𝑘(𝜎𝐻 + 𝜎𝛳) ≤ 𝑓        (2-7) 
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Schéma postupu výpočtu příruby dle integrální metody je zobrazeno na obrázku 4. 
 
Obr. 4 Schéma výpočtu dle ČSN EN 13445-3, integrální metoda 
2.1.2 Volná metoda 
Použití volné metody je omezeno (s výjimkou točivých přírub) podmínkami dle 
vztahů (2-8) až (2-11). [1] 
𝑔0 ≤ 16⁡𝑚𝑚         (2-8) 
𝑃 ≤ 2⁡𝑁/𝑚𝑚2        (2-9) 
𝐵/𝑔0 ≤ 300         (2-10) 
𝑝𝑟𝑜𝑣𝑜𝑧𝑛í⁡𝑡𝑒𝑝𝑙𝑜𝑡𝑎⁡ ≤ 370⁡°𝐶      (2-11) 
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Postup výpočtu je stejný jako u integrální metody až po výpočet napětí v přírubě, 
ke kterému přistupuje odlišně. Volná metoda řeší pouze tangenciální napětí v přírubě, zatímco 
radiální a podélné napětí považuje za nulové. Obdobně jako u integrální metody musí napětí 
splňovat podmínky dané vztahy (2-3) až (2-7). Schéma výpočtu dle volné metody je 
zobrazeno na obrázku 5. 
 
Obr. 5 Schéma výpočtu dle ČSN EN 13445-3, volná metoda 
2.2 AD 2000 Merkblatt 
Jedná se o německou normu technických pravidel pro tlakové nádoby. Návrhem 
přírubových spojů se zabývá v sekci B, konkrétně kapitola B7 pojednává o šroubovém spojení 
a kapitola B8 o přírubách.  
Na začátku každé kapitoly jsou vymezeny podmínky použití této normy a je zde 
uvedena symbolika a jednotky. Kapitola B7 nejprve řeší zatížení šroubů. Na začátku je 
uveden vztah pro výpočet minimálního zatížení šroubu při montážním a provozním stavu 
(2-12 a 2-13). K výpočtu jednotlivých silových složek přistupuje norma až následovně. 
Následuje stanovení průměru šroubu⁡𝑑𝑠. Zde dochází k rozdělení do třech stavů, konkrétně na 
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povozní, testovací a montážní stav. Požadovaný průměr šroubu se volí jako nevyšší z hodnot 
vypočítaných pro výše uvedené stavy.  
Těsnění jsou v tabulce rozřazeny do tří hlavních skupin a menších podskupin. Jedná se 
o těsnění měkká, pokovovaná a kovová, která jsou blíže specifikována použitým materiálem. 
Těsnění jsou navíc rozdělena dle pracovní látky, pro kterou jsou určeny, konkrétně plyny  
a kapaliny. V případě měkkých a pokovovaných těsnění jsou vlastnosti charakterizovány 
stanovenými násobky účinné šířky těsnění, v případě kovových těsnění jsou charakterizovány 
konkrétním parametrem. [2] 
Dále výpočet přechází do kapitoly B8, jejíž hlavním výstupem je ověření vstupních 
parametrů, především tloušťky listu (ℎ𝐹). Na začátku je stanovena podmínka tloušťky krku, 
kterou je nutno splnit (2-14). [2] 
𝐹𝑆𝐵 = 𝐹𝑅𝐵 + 𝐹𝐹𝐵 + 𝐹𝐷𝐵       (2-12) 
𝐹𝐷𝑉 = 𝜋 ∗ 𝑑𝐷 ∗ 𝑘0 ∗ 𝐾𝐷       (2-13) 
𝑠𝐹 ≤ 1 3 ∗ ℎ𝐹⁄         (2-14) 
Norma přistupuje k řešení rozdělením příruby do dvou sekcí (viz obrázek 6) a výpočet 
je stanoven zvlášť pro montážní a provozní stav. Výsledkem je získání čtyř hodnot pro 
tloušťku listu příruby (dvě pro montážní a dvě pro provozní stav). Pro situaci danou vztahy 
(2-15) až (2-17) je nutno použít alternativní postup pro výpočet tloušťky listu u obou sekcí. 
Teprve nyní je provedena kontrola dosazením do vztahu (2-14). [2] 
𝑑𝑎 > 1000⁡𝑚𝑚        (2-15) 
ℎ𝐴 − ℎ𝐹 ≥ 0,6ℎ𝐹        (2-16) 
𝑠𝐹 − 𝑠1 ≥ 0,25ℎ𝐹        (2-17) 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
       a)      b) 
Obr. 6 Příruba s krkem a) sekce A-A, b) sekce B-B 
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Schéma na obrázku 7 zobrazuje postup výpočtu pro návrh příruby dle normy 
Merkblatt. Je zde patrný rozdíl v celkové struktuře výpočtu a odlišnost od ostatních 
uvedených norem. 
 
Obr. 7 Schéma výpočtu dle AD 2000 Merkblatt 
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2.3 ASME Code 
Americká norma ASME Code, pojednává o návrhu přírubových spojů v 8. sekci, 
oddělení 1. Po úvodních pravidlech o návrhu spojů následuje doporučení materiálů, které by 
měly být použity a jak by měly být upraveny. Následuje přehled symbolů a značení 
jednotlivých parametrů, přičemž už zde jsou uvedeny výpočty některých z nich.  
Výpočty jsou rozděleny dle typu příruby, přičemž rotační příruby jsou uvedeny jako 
první. Norma ASME Code, rozlišuje tři způsoby návrhů přírubových spojů podobně, jako 
tomu je u normy ČSN EN 13445. Jedná se o volnou metodu, integrální metodu a volitelnou 
metodu. Příruby, které lze řešit dle zvolené metody jsou znázorněny na schématech, které 
zobrazují základní rozměry a působiště sil. Konkrétní schéma pro přírubu s krkem je na 
obrázku 8. 
 
Obr. 8 Příruba s krkem dle ASME Code [3] 
Pro srovnání návrhu přírubového spoje je zvolena integrální metoda. Tato metoda 
stanovuje maximální sklon krku 1:3. Podobně jako u metody ČSN EN 13445 je nejprve 
stanoveno zatížení ve šroubech s rozdělením na montážní a provozní stav a určení výsledných 
síl ve šroubech. Rozdělení na montážní a provozní stav platí také pro výpočet momentů 
působících na přírubu. Dále norma uvádí tabulku, ve které definuje vlastnosti těsnění přírub. 
Ty jsou popsány parametry 𝑚 a 𝑦. Na rozdíl od ČSN EN 13445 uvádí norma ASME další 
tabulku, která pojednává o efektivní šířce těsnění 𝑁. Patřičný vztah je zvolen s ohledem na 
vybranou přírubu. [3] 
Doposud je výpočet pro všechny metody stejný (s výjimkou vstupních podmínek). 
Rozdíl nastává při výpočtu radiálních vzdáleností ℎ𝐷 , ℎ𝑇 , ℎ𝐺 , pro které u integrální metody 
platí vztahy (2-16) až (2-18). [3] 
ℎ𝐷 = 𝑅 + 0,5 ∗ 𝑔1         (2-16) 
ℎ𝑇 =
𝑅+𝑔1+ℎ𝐺
2
          (2-17) 
ℎ𝐺 =
𝐶−𝐺
2
          (2-18) 
𝐵1 = 𝐵 + 𝑔0          (2-19) 
Nezávisle na výše uvedených parametrech je potřeba vypočítat hodnoty několika 
faktorů, k jejichž určení slouží (podobně jako integrální metody normy ČSN EN 13445) řada 
koeficientů. Významná je hodnota parametru 𝑓, díky kterému je v případě splnění 𝑓 ≥ 1 
potřeba změnit hodnotu vnitřního průměru 𝐵 dle vztahu (2-19) na hodnotu 𝐵1. [3] 
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Závěrem norma přistupuje k výpočtu nominálního, podélného a radiálního napětí. Ty 
opět musí splňovat příslušné podmínky (rovnice 2-20 až 2-25). Oproti normě ČSN EN 13445 
nejsou složky napětí násobeny koeficientem 𝑘. Schéma výpočtu je na obrázku 9. [3] 
𝑆𝐻 ≤ 𝑆𝑓         (2-20) 
𝑆𝐻 ≤ min⁡(1,5 ∗ 𝑆𝑓; 2,5 ∗ 𝑆𝑛)       (2-21) 
𝑆𝑅 ≤ 𝑆𝑓         (2-22) 
𝑆𝑇 ≤ 𝑆𝑓         (2-23) 
0,5 ∗ (𝑆𝐻 + 𝑆𝑅) ≤ 𝑆𝑓        (2-24) 
0,5 ∗ (𝑆𝐻 + 𝑆𝑇) ≤ 𝑆𝑓        (2-25) 
 
Obr. 9 Schéma výpočtu dle ASME Code, integrální metoda
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3 VÝPOČTOVÝ ALGORITMUS 
Zpracování výpočtových částí jednotlivých norem je provedeno v programovacím 
jazyku Python. V následujících podkapitolách je tento programovací jazyk krátce uveden  
a následně je rozveden postup při zpracování výpočtů. V Pythonu je také provedena tvorba 
veškerých grafů. 
3.1 Python 
Tento programovací jazyk navrhl v roce 1991 Guido van Rossum. Program je 
vyvíjený jako Open Source a pro běžné počítačové platformy jsou zdarma nabízeny instalační 
balíky. Jedná se o dynamický interpretovaný jazyk, který je řazen mezi skriptovací jazyky. 
Python je uživatelsky přívětivý a vyniká přehlednou syntaxí. Díky svým přednostem 
disponuje značnou uživatelskou základnou a také velkým množstvím rozšiřujících knihoven. 
Svou funkčností se nyní již vyrovná běžně využívaným programovacím jazykům jako je 
například velmi rozšířený C++. Logo Pythonu je zobrazeno na obrázku 10. [10] 
Jeho hlavní výhodou se jeví jednoduchost kódu, a proto je často využíván jako 
program pro začátečníky. Je to dáno také tím, že autorovi byl inspirací jazyk ABC, který 
slouží k výuce programování. Pro Python neplatí, že programovací jazyk, který je vhodný 
k učení, nemá dostatečné uplatnění v praxi, ale naopak. Značí to také jasná a jednoduchá 
syntaxe, na kterou je dbáno při vývoji. Práce v programu je tedy značně produktivní  
a struktura zápisu je stručná. 
V současné době existují dvě základní verze jazyka. Jedná se o verzi Python 2.x  
a novější verzi Python 3.x, která je nyní aktivně vyvíjena. Více modulů a knihoven však 
existuje pro Python 2. Pro tuto práci je použita verze 2.7.9. [10] 
Mezi důležité moduly se řadí NumPy a SciPy, které obsahují matematické funkce 
potřebné při užívání Pythonu v inženýrské a vědecké praxi. K vykreslování grafů slouží 
knihovna matplotlib. Tvorba samotného kódu je tvořena v softwaru s názvem IDLE (Integrate 
Development and Learning Environment).   
 
Obr. 10 Logo Python [10] 
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3.2 Tvorba algoritmu 
Tvorba algoritmu se odvíjí především od výpočtu dle dané normy, ale přibližná 
struktura je ve všech případech podobná. Základem všech výpočtů je definování databázi 
materiálů a databázi namáhání, dále zpracování samotného výpočtu a tvorba finálního 
zapisovací skript. Nejdůležitější a ve všech případech odlišná je výpočtová část. Díky 
zapisovacímu skriptu jsou získány sledované hodnoty, které jsou dále k dispozici pro 
zpracování při tvorbě grafů. 
3.2.1 Databáze materiálů  
Každá norma pro návrh přírubových spojů si definuje vlastní použití materiálů a jejich 
charakteristik. Je nutné rozlišit materiály pro samotnou přírubu, plášť, šrouby a těsnění. Tyto 
materiály jsou zpravidla voleny konstruktérem již na začátku samotného výpočtu. Pro 
výpočtový program to znamená, že při volbě daného materiálu a parametrů (rozměr, teplota 
apod.) zařadí do výpočtu patřičné hodnoty meze pevnosti, meze kluzu a tažnosti, v případě 
těsnění hodnoty jejich charakteristik. Ty jsou nedílnou součástí při správném návrhu 
přírubového spoje. 
3.2.2 Databáze namáhání 
Funkce databáze namáhání je obdobná, jako databáze materiálu. Vstupními parametry 
jsou tentokrát již získané hodnoty z výše uvedené databáze, a ty podléhají dalšímu řazení dle 
požadavků normy. Jsou zde definovány tři pevnostní třídy (nízká, střední, vysoká) a dovolená 
namáhání příruby, pláště a šroubu, která jsou opět nutnou součástí výpočtu. 
3.2.3 Výpočet dle normy 
Na úvod výpočtu je potřeba importovat pythonovskou knihovnu math, aby bylo možné 
provádět matematické operace. Také je potřeba importovat uvedené databáze materiálů  
a namáhání, ze kterých výpočet čerpá patřičné hodnoty.  
Dále výpočet pracuje dle vztahů uvedených v normě. Na počátku jsou definovány 
vstupní podmínky, o jejich splnění či nesplnění program informuje výpisem (True / False). 
Stejně tak je postupováno u všech dalších podmínek, které jsou kladeny normou pro správný 
návrh příruby. Počítané hodnoty jsou uváděny do seznamů, které slouží k jejich aplikaci 
v další části výpočtu. 
Po dosazení vstupních parametrů a pomocí příkazu print program vypíše všechny 
počítané hodnoty, což také slouží jako kontrola správnosti výpočtu.  
3.2.4 Zapisovací skript 
K finálnímu výpočtu je vytvořen ještě jeden skript, na jehož začátku je importován 
výpočet dle normy a dále knihovny math, csv (slouží ke tvorbě csv dokumentu),  numpy  
a random, která je vysvětlena níže.  
Hlavním úkolem tohoto skriptu je vytvořit csv dokument, do kterého budou 
zaznamenány všechny počítané hodnoty. Pro přehlednost jsou k prvním dvěma řádkům tohoto 
dokumentu přiřazeny názvy a jednotky patřičných hodnot. Další část slouží k vložení 
materiálů a vstupních parametrů.  
Jelikož cílem této bakalářské práce je kvalitativně porovnat přístupy dle světových 
norem, jsou materiály a vstupní parametry zaváděny jednotně dle katalogu nebo příslušné 
normy. Vstupní hodnoty projdou výpočtovou částí a jsou deklarovány zpět do zapisovacího 
skriptu. Výpočet bude proveden přesně tolikrát, kolik parametrů je na vstupu, a hodnoty se 
zařadí do sloupce ve vytvořeném dokumentu.  
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Knihovna random zde při užití klasického výpočtu nemá žádný význam. Toho nabývá 
až v případě, kdybychom chtěli určit oblast použití patřičné normy pomocí náhodného výběru 
proměnných. Zapisovací skript je k tomu dobře uzpůsoben. Stačí pouze vymezit rozsah 
vstupních parametrů, zápis do dokumentu je potřeba omezit na pouze vyhovující parametry  
a při zvoleném počtu opakování výpočet rozběhnout.  
3.2.5 Tvorba grafů 
Grafy jsou generovány ze zvlášť vytvořených skriptů, do kterých je nutno importovat 
knihovny matplotlib, csv a modul numpy. 
Základem je načíst csv dokumenty, které byly vytvořeny pomocí zapisovacího skriptu. 
Nyní záleží na uživateli, které hodnoty se rozhodne sledovat a ke kterým hodnotám přiřadí 
osy x a y. Programovací jazyk Python umožňuje vytvářet dobře čitelné grafy i pro více 
závislostí s dobrou možností tvarového a barevného odlišení.  
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4 VÝSLEDKY PRÁCE 
Hlavní výstupem této bakalářské práce je srovnání přístupů pro návrh přírubových 
spojů. Srovnání je provedeno pomocí grafů (jejich tvorba viz kapitola 3), které názorně 
ukazují odchylky jednotlivých norem. Pro porovnání je důležitým úkolem správně stanovit 
takové parametry, které budou mít vypovídající hodnotu o charakteristickém přístupu návrhu 
přírubového spoje. 
Dle kapitoly 3 jsou zpracovány v programu Python čtyři výpočtové algoritmy a jejich 
výstupy, které jsou blíže komentovány v následujících podkapitolách. Nejprve jsou uvedeny 
všechny řešené normy a jejich metody zvlášť a následně jsou vzájemně porovnány.  
K dosažení porovnatelnosti výsledků je důležité zavést pro všechny normy stejné 
vstupní parametry. Těmito parametry jsou především teplota, tlak, pracovní látka a materiál 
příruby a dalších komponentů (těsnění, šrouby, plášť).  
Problematika jednotných hodnot se týká také pracovního tlaku. Do výpočtu jsou 
zaneseny hodnoty dle katalogů, které řadí příruby podle jmenovitého tlaku PN. Nutno brát 
v úvahu, že evropské normy uvádí hodnoty v jednotkách bar, zatímco americká norma ASME 
Code je uvádí v lbf/in2 (libra na palec čtverečný). Normy ale počítají s tzv. pracovním tlakem. 
Ten je u evropských norem (ČSN EN 1092 a DIN 2631) jednotně získán přepočtem (4-1)  
a u americké normy ASME/ANSI B16.5 získán z tabulky (obrázek 11) za předpokladu 
znalosti materiálu, pracovní teploty a jmenovitého tlaku. 
 
Obr. 11 Tabulka pro převod PN na pracovní tlak dle ASME [8] 
  
 34 
 
𝑝 =
𝑃𝑁∗𝑓𝑡
140
          (4-1) 
Vybrané hodnoty jmenovitého tlaku dle evropských norem jsou: PN10, PN16, PN25  
a PN40. Jejich ekvivalenty vzhledem k normě ASME Code jsou: 150, 300, 400 a 600 lbf/in2. 
Pracovní teplota a teplota okolí jsou shodně zvoleny 20 °C. Materiálem těsnění je zvolena 
pryž s bavlněnou vložkou, který je možné použít pro všechny normy. Samotná příruba je 
z materiálu označeného 16Mo3, který lze použít pro evropské normy. Ekvivalentní materiál 
pro americkou normu je C-1/2Mo. Jedná se legovanou ocel, která je vhodná pro vyšší teploty 
a tlaky, dobře tvárná za tepla i studena a dobře obrobitelná [11]. 
Výsledky jednotlivých norem jsou znázorněny v grafech v závislostech zatěžovacích 
sil a napětí v přírubě na zvětšujícím se průměru. Místa působení sil jsou znázorněny na 
obrázku 12. Konkrétně se jedná o tyto síly: celková osová síla od tlaku 𝐻, osová síla od tlaku 
přenášená přes plášť na přírubu 𝐻𝐷, tlaková síla na těsnění potřebná k dosažení těsnosti 𝐻𝐺 , 
osová síla od tlaku na čelní plochu příruby 𝐻𝑇, konstrukční síla ve šroubech při montážních 
podmínkách 𝑊. [1] [3] 
 
Obr. 12 Působiště sil na přírubu s krkem [1] 
4.1 Výstupy ČSN EN 13445 
U normy ČSN EN 13445 jsou k porovnání zvoleny dvě metody pro návrh přírubového 
spoje, a to volná a integrální metoda (viz kapitola 2.1). Rozdíl těchto metod je zřejmý už na 
začátku výpočtu ve stanovených podmínkách, pro které lze tyto metodu použít. Pro integrální 
metodu se jedná o podmínku stanovenou rovnicí (2-1) a pro volnou metodu se jedná  
o podmínky dané rovnicemi (2-8) až (2-11). Následně postupují metody shodně přes výpočet 
sil ve šroubech a momentů působících na přírubu. Rozdíl nastává až při výpočtu napětí 
v přírubě.  
Poslední společnou částí je stanovení hodnot 𝛽𝑇 , 𝛽𝑈, 𝛽𝑌 a momentu 𝑀, které stačí pro 
určení napětí v přírubě dle volné metody. Tato metoda počítá pouze s tangenciálním napětím 
v přírubě a složky radiálního a podélného napětí jsou nulové. 
Integrální metoda zavádí další hodnoty 𝛽𝐹, 𝛽𝑉, 𝜑 a 𝜆, které je možno získat z grafů 
nebo je dopočítat pomocí koeficientů 𝐶1 až 𝐶36 a 𝐸1 až 𝐸6. Až poté norma přistupuje k napětí 
v přírubě. Touto metodou řeší již všechny složky napětí (tangenciální, radiální a podélné). 
Obrázek 13 ukazuje graf závislosti napětí a sil na velikosti vnitřního průměru pro PN10. 
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Obr. 13 Graf závislostí dle ČSN EN 13445-3, integrální metoda (PN10) 
 
Levá osa grafu popisuje napětí v přírubě, zatímco pravá osa udává velikost sil 
působících na přírubu. Hodnoty jsou vyneseny v závislosti na zvětšujícím se vnitřním 
průměru příruby 𝐵. Jednotlivé body značí výpočet pro jednu přírubu, spojovací přímky pak 
naznačují vývoj sledované hodnoty s rostoucím vnitřním průměrem. 
Hodnoty vztahující se k levé ose grafu podléhají podmínkám, které jsou stanoveny 
rovnicemi (2-8) až (2-11). Mezní stav splnění podmínky udává hodnota 𝑓𝑑, která značí 
dovolené namáhání. To je ovlivněno především volbou materiálu, rozměrem příruby  
a teplotou. Část grafu nad touto hodnotou tedy vymezuje oblast, ve které příruba nesplňuje 
některou z podmínek a naopak pod hodnotou, že ji splňuje. Konkrétní případ tedy ukazuje, že 
tři příruby s nejmenším vnitřním průměrem splňují všechny podmínky. Ostatní případy pak 
nesplňují podmínku 𝑘 ∗ 𝜎𝛳 ≤ 𝑓 pro tangenciální napětí v provozním stavu. 
Pravá osa grafu znázorňuje vývoj velikostí sil působících na přírubu. Jako největší se 
jeví celková osová síla od tlaku 𝐻. Naopak nejnižších hodnot dosahuje tlaková síla na těsnění 
pro dosažení těsnosti 𝐻𝐺 . 
V dalším grafu (obrázek 14) jsou vyneseny hodnoty jednotlivých složek napětí 
v závislosti na velikosti vnitřního průměru 𝐵. Modrá křivka jasně značí, že největší napětí 
v přírubě vzniká při provozním stavu. Složky radiálního napětí se pohybují ve 
svých maximech v desítkách kilopascalů a složky podélného napětí se pohybují v hodnotách 
nanopascalů (10-9 Pa). Tyto složky napětí jsou tedy tak malé, že v porovnání s tangenciálním 
napětím nejsou v grafu zřetelné. Volná metoda tyto složky prohlašuje za nulové. U podélného 
napětí to má své opodstatnění a integrální metoda dokazuje, že zanedbatelné opravdu je. 
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Obr. 14 Graf závislostí dle ČSN EN 13445-3, integrální metoda (PN10) 
Obrázek 15 zobrazuje závislosti napětí v přírubě a síly působící na přírubu na vnitřním 
průměru pro volnou metodu normy ČSN EN 13445-3, jmenovitý tlak je PN10. Obrázek 16 
srovnává hodnoty napětí pro volnou a integrální metodu. V nepozměněném měřítku nelze 
mezi nimi zpozorovat rozdíly. Po přiblížení na určité části (viz obrázek 17) jsou patrné rozdíly 
mezi metodami. 
 
Obr. 15 Graf závislostí dle ČSN EN 13445-3, volná metoda (PN10) 
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Obr. 16 Srovnání integrální a volné metody ČSN EN 13445-3 (PN10) 
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Obr. 17 Srovnání integrální a volné metody ČSN EN 13445-3 (PN10) - detail 
Detailnější pohled ukazuje odlišné hodnoty ve výpočtech. Jejich maximální rozdíl činí 
přibližně 9,8 %. 
4.2 Výstupy AD 2000 Merkblatt 
Tato norma přistupuje k návrhu přírubového spoje pouze jednou metodou. Jak je 
v samotné normě uvedeno, jedná se zjednodušený výpočet, jehož závěrem je získání tloušťky 
listu ℎ𝐹. V průběhu výpočtu (viz kapitola 2.2) norma neřeší složky napětí v přírubě  
a nestanovuje podmínky, kterým by měla napětí vyhovovat. To činí tuto normu obtížně 
porovnatelnou s ostatními. Hlavním výsledkem jsou čtyři různé tloušťky listu, které musí 
splňovat podmínku danou rovnicí (2-14). 
V grafu na obrázku 18 jsou vyneseny jednotlivé tloušťky listu pro sekce A-A a B-B, 
které jsou dále rozdělené na montážní a provozní stav, a také tloušťka, která vstupuje do 
výpočtu. Hodnoty jsou závislé na vnitřním průměru příruby 𝑑𝑖 a jsou uvedeny pro jmenovitý 
tlak PN16, který je přepočten na pracovní tlak pomocí vztahu (4-1). 
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Obr. 18 Závislost hF na di dle AD 2000 Merkblatt (PN16) 
Navrhovaná tloušťka listu má největší hodnoty pro provozní stav obou sekcí  
(A-A i B-B). Pro porovnání závislostí je uveden obrázek 19, ve kterém jsou stejné parametry 
uvedeny pro jmenovitý tlak PN25.  
 
Obr. 19 Závislost hF na di dle AD 2000 Merkblatt (PN25) 
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4.3 Výstupy ASME Code 
Důležitým krokem při návrhu přírubového spoje dle ASME Code je volba 
převodového faktoru 𝐶𝑏, který převádí výpočet do jednotek SI nebo U.S. Jeho hodnota pro 
tento výpočet, a tedy převod do jednotek SI, je 𝐶𝑏 = 2,5.  
Obdobně jako norma ČSN EN 13445 přistupuje ASME Code k návrhu přírubových 
spojů třemi různými metodami (viz kapitola 2.3). V případě volné metody dochází i u normy 
ASME k zanedbání podélného a radiálního napětí. Zde je zpracována metoda integrální, která 
klade počáteční podmínku maximálního sklonu krku, který nesmí přesáhnout hodnotu 1:3. Po 
části výpočtu sil ve šroubech a momentů působících na přírubu je potřeba stanovit faktory 
𝑉, 𝐹⁡a 𝑓. Ty je možné získat z grafů nebo pomocí koeficientů 𝐶1 až 𝐶36 a 𝐸1 až 𝐸6.  
Pokud platí 𝑓 ≥ 1, je nutno změnit vnitřní průměr 𝐵 dle vztahu (2-19). Je tedy potřeba 
provést výpočet znovu s nově získaným vnitřním průměrem. 
Výsledkem výpočtu jsou opět tři hodnoty napětí, které musí vyhovovat podmínkám  
(2-20) až (2-25). Splnění a nesplnění těchto podmínek je spolu se silami působícími na 
přírubu zobrazeno na obrázku 20. Graf zobrazuje převážně nevyhovující podmínky 
navrhovaných přírub a silového zatížení o jmenovitém tlaku 150 lbf/in2. Všechny složky 
napětí a z nich vycházející podmínky dosahují nejvyšších hodnot u přírub s nejmenším 
vnitřním průměrem. S postupným zvětšováním průměru dochází k prudkému poklesu hodnot 
napětí. Hodnoty zatěžujících sil s rostoucím průměrem úměrně stoupají. Nejvyšších hodnot 
nabývá konstrukční síla ve šroubech při montážních podmínkách 𝑊. Podobný průběh se 
odehrává i u přírub navrhovaných pro vyšší jmenovitý tlak, např. 600 lbf/in2  (viz obrázek 21). 
 
 
Obr. 20 Graf závislostí dle ASME Code, integrální metoda (150 Lbs) 
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Obr. 21 Graf závislostí dle ASME Code, integrální metoda (600 Lbs) 
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4.4 Vyhodnocení vytíženosti 
Porovnání všech norem je provedeno na základě vytíženosti. Hranice 100% naznačuje, 
že se jedná o splněnou podmínku, tedy dosažení maximální únosnosti. Sledovaným 
parametrem je podmínka s nejvyšším koeficientem bezpečnosti, která je vybrána z množiny 
podmínek daných normou. Vytíženost je v grafech (viz obrázky 22 a 23) vynesena 
v procentech v závislosti na zvětšujícím se vnitřním průměru B.  
Hodnoty jsou srovnány pro jmenovitý tlak PN25 (ASME pro 150 lbf/in2 ≈ 27,58 Barů) 
a PN40 (ASME pro 600 lbf/in2 ≈ 41,37 Barů). Jako nejméně konzervativní se jeví norma 
ASME, obzvlášť při hodnotách menších vnitřních průměrů. Tyto hodnoty však mohou být 
ovlivněny vyšším jmenovitým tlakem (jak naznačuje převod). Za druhou nejméně 
konzervativní normu lze označit AD 2000 Merkblatt, jejíž vytíženost s rostoucím vnitřním 
průměrem roste. Nejvíce konzervativní, tedy metoda s nejmenší vytížeností při stejných 
vstupních podmínkách, je volná metoda.  
 
Obr. 22 Vytíženost norem (PN25) 
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Obr. 23 Vytíženost norem (PN40)
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5 ZÁVĚR 
Hlavním úkolem bakalářské práce bylo kvalitativní porovnání přístupů pro návrh 
přírubového spoje dle světových norem. Vybranými normami pro toto porovnání jsou ČSN 
EN 13445, AD 2000 Merkblatt a ASME Code VIII, Div. 1. 
Rešeršní část práce pojednává o samotném přírubovém spoji a jeho komponentech. 
Jeho správný návrh a dimenzování je nezbytnou součástí správné funkčnosti spoje.  
Postup návrhu přírubového spoje je přiblížen pro jednotlivé normy a jejich vybrané 
metody v kapitole 2. Zde jsou také uvedeny zásadní vstupní a výstupní podmínky nutné pro 
splnění správného návrhu přírubového spoje.  
Všechny přístupy byly následně zpracovány v programovacím jazyku Python, který 
byl zvolen jako pracovní nástroj. Jednotlivé výpočty se skládají z několika algoritmů, ve 
kterých bylo postupováno dle výpočtů dané normy. Výstupem z takto zpracovaných výpočtů 
byly získané závislosti, které jsou vyneseny do grafů.  
Dále byly vybrány sledované veličiny a na základě jejich rozdílnosti bylo posouzeno 
kvalitativní porovnání. Z důvodu rozdílnosti výpočtů jednotlivých norem nebylo možné si 
vystačit pouze s porovnáním samotných veličin. Kritériem vyhodnocení všech norem bylo 
stanovení vytíženosti, z níž jsou patrné rozdíly jednotlivých přístupů. Nejkonzervativnějším 
přístupen se jeví volná metoda normy ČSN EN 13445 a naopak nejméně konzervativním 
přístupem je norma ASME Code. 
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6.2 Seznam zkratek a symbolů 
Použité zkratky 
ASME    American Society of Mechanical Engineers 
csv    Comma-separated values (hodnoty oddělené čárkami) 
ČSN    Česká státní norma 
DBF    design by experiment 
DBF    design by formula 
EN    Evropská norma 
HST    hlavní silový tok 
IDLE    Integrate Development and Learning Environment 
VST    vedlejší silový tok 
 
Symboly pro ČSN EN 13445-3 
A  [mm]  vnější průměr příruby 
AB  [mm]  celková plocha průřezu šroubů 
AB, min   [mm]  celková požadovaná plocha průřezu šroubů 
B  [mm]  vnitřní průměr příruby 
b  [mm]  účinná šířka těsnění 
b0  [mm]  základní šířka těsnění 
C  [mm]  průměr roztečné kružnice 
C1 - C36 [-]  součinitele 
CF  [mm]  korekční součinitel rozteče šroubů 
DN  [mm]  jmenovitá světlost 
E1 – E6 [-]  součinitele 
e  [mm]   minimální tloušťka příruby měřená v nejtenčím průřezu 
fH  [MPa]  dovolené namáhání krku 
G  [mm]  průměr působiště reakční síly v těsnění 
g0  [mm]  tloušťka krku u spojení s pláště 
g1  [mm]  tloušťka krku u spojení s listem příruby 
H  [N]  celková osová síla od tlaku 
HD  [N]  osová síla od tlaku přenášená přes plášť na přírubu 
HG  [N]  tlaková síla na těsnění pro dosažení těsnosti 
HT  [N]  osová síla od tlaku na čelní plochu příruby 
h  [mm]  délka krku 
hD  [mm]  radiální vzdálenost mezi roztečnou kružnicí šroubů a kružnicí 
působení HD 
hG  [mm]  radiální vzdálenost kružnice reakční síly v těsnění a roztečnou 
kružnicí šroubů 
hT  [mm]  radiální vzdálenost mezi roztečnou kružnicí šroubů a kružnicí 
působiště HT 
K  [-]  poměr průměrů příruby 
k  [-]  součinitel napětí 
l0  [mm]  parametr délky 
M  [Nmm] moment působící na přírubu vztažený na jednotku délky 
MA  [Nmm] celková moment působící na přírubu při montážních  
podmínkách 
Mop  [Nmm] celkový moment působící na přírubu při provozních  
podmínkách 
m  [-]  součinitel těsnění 
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Pe  [MPa]  vnější výpočtový tlak 
PN  [bar]  jmenovitý tlak 
W  [N]  konstrukční síla ve šroubech při montážních podmínkách 
WA  [N]  minimální požadovaná síla ve šroubech při montážních 
podmínkách 
Wop  [N]  minimální požadovaná síla ve šroubech při provozních 
podmínkách 
y  [MPa]  minimální tlak na usazení těsnění nebo spoje 
βF  [-]  součinitel pro výpočet integrálního typu přírub 
βT  [-]  součinitel 
βU  [-]  součinitel 
βV  [-]  součinitel pro integrální metodu 
βY  [-]  součinitel 
λ  [-]  součinitel 
σH  [MPa]  počítané podélné napětí v krku 
σr  [MPa]  počítané radiální napětí v přírubě 
σϴ  [MPa]  počítané tangenciální napětí v přírubě 
φ  [-]  korekční součinitel napětí v krku pro výpočet integrálních přírub 
 
Symboly pro AD 2000 Merkblatt 
a  [mm]  rameno působení momentu pro provozní stav 
aD  [mm]   rameno působení momentu pro montážní stav 
B  [-]  faktor 
b  [mm]  dvojitá šířka příruby 
C5  [mm]  návrhový součinitel pro pevné šroubové spojení 
DN  [mm]  jmenovitá světlost 
da  [mm]  vnější průměr příruby 
di  [mm]  vnitřní průměr příruby 
dD  [mm]  střední průměr těsnění 
dK  [mm] průměr závitu šroubu 
dS  [mm]  průměr šroubu 
dt  [mm]  průměr roztečné kružnice šroubů 
dL  [mm]  průměr díry pro šroub 
d´L  [mm]  redukovaný průměr díry pro šroub 
FDB  [N]  složka zatížení 
FDV  [N]  minimální požadované zatížení šroubů v montážním stavu  
FDϴ  [N]  dovolené zatížení v provozním stavu 
FFB  [N]  složka zatížení 
FRB  [N]  složka zatížení 
FSB  [N]  minimální požadované zatížení šroubů v provozním stavu 
hA  [mm]  celková výška kuželového krku příruby 
hF  [mm]  tloušťka listu příruby 
KD  [MPa]  charakteristika těsnění 
k0  [MPa]   charakteristika těsnění 
K1  [MPa]   charakteristika těsnění 
PN  [bar]  jmenovitý tlak 
sF  [mm]  tloušťka stěny kuželového krku v přechodu do příruby 
sm  [mm]  pomocná hodnota 
s1  [mm]  tloušťka stěny v přechodu do válcového pláště 
W  [mm3]  průřezový modul příruby 
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Z  [-]  faktor 
Z1  [-]  faktor 
 
Symboly pro ASME Code 
A  [mm]  vnější průměr příruby 
Ab  [mm]  celková plocha průřezu šroubů 
Am1  [mm2]  celková plocha průřezu šroubu u kořene závitu pro provozní 
podmínky 
Am2  [mm2]  celková plocha průřezu šroubu u kořene závitu pro montážní 
podmínky 
B  [mm]  vnitřní průměr příruby 
Bs  [mm]  rozteč šroubu 
Bsc  [mm]  faktor rozteče šroubu 
Bsmax  [mm]  maximální rozteč šroubu 
B1  [mm]  kontrolní hodnota vnitřního průměru 
C  [mm]  průměr roztečné kružnice 
Cb  [-]  převodový faktor 
C1 - C36 [-]  součinitele 
d  [-]  faktor 
E1 – E6 [-]  součinitele 
e  [-]  faktor 
F  [-]  faktor pro integrální typ přírub 
f  [-]  napěťový korekční faktor pro integrální typ přírub 
G  [mm]  průměr působiště reakční síly v těsnění  
g0  [mm]  tloušťka krku u spojení s pláště 
g1  [mm]  tloušťka krku u spojení s listem příruby 
H  [N]  celková osová síla od tlaku 
HD  [N]  osová síla od tlaku přenášená přes plášť na přírubu 
HG  [N]  tlaková síla na těsnění pro dosažení těsnosti 
Hp  [N]  celkový tlak na spojovací plochu 
HT  [N]  osová síla od tlaku na čelní plochu příruby 
h  [mm]  délka krku 
hD  [mm]  radiální vzdálenost mezi roztečnou kružnicí šroubů a kružnicí 
působení HD 
hG  [mm]  radiální vzdálenost kružnice reakční síly v těsnění a roztečnou 
kružnicí šroubů 
h0  [-]  faktor 
hT  [mm]  radiální vzdálenost mezi roztečnou kružnicí šroubů a kružnicí 
působiště HT 
K  [-]  poměr průměrů příruby 
L   [-]  faktor 
MD  [Nmm] složka momentu vzhledem k HD 
MG  [Nmm] složka momentu vzhledem k HG 
M0  [Nmm] celková moment působící na přírubu při montážních nebo 
provozních podmínkách 
MT  [Nmm] složka momentu vzhledem k HT 
m  [-]  součinitel těsnění 
N  [mm]  dotyková šířka těsnění 
P  [MPa]  vnitřní konstrukční tlak 
PN  [lbf/in2] jmenovitý tlak 
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R  [mm]  radiální vzdálenost mezi roztečnou kružnicí šroubů a kružnicí 
působiště reakční síly na točivou přírubu 
SH  [MPa]  počítané podélné napětí v krku 
Sn  [MPa]  přípustné napětí materiálu krku, tlakové nádoby nebo potrubí 
Sf  [MPa]  přípustné napětí materiálu příruby 
SR  [MPa]  počítané radiální napětí v přírubě 
ST  [MPa]  počítané tangenciální napětí v přírubě 
T  [-]  faktor zahrnující K 
t  [mm]  tloušťka příruby 
U  [-]  faktor zahrnující K 
V  [-]  faktor pro integrální typ přírub 
W  [N]  konstrukční síla ve šroubech při provozních nebo montážních 
podmínkách 
Wm1  [N]  minimální zatížení šroubů při provozních podmínkách 
Wm2  [N]  minimální zatížení šroubů při montážních podmínkách  
Y  [-]  faktor zahrnující K  
y  [MPa]  minimální tlak na usazení těsnění nebo spoje 
Z  [-]  faktor zahrnující K  
 
Ostatní 
F  [N]  síla 
Ftmin  [N]  minimální těsnící síla 
Fp  [N]  síla v provozním stavu 
k  [N/mm] tuhost pružiny 
y  [mm]  délka stlačení 
δ  [mm]  délka prodloužení šroubu 
ψs  [-]  součinitel sevření spoje 
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7 PŘÍLOHY 
Přílohou je CD, které obsahuje: 
- Bakalářskou práci ve formátu PDF 
- Složku Výpočty, která obsahuje všechny výpočtové algoritmy a výstupní grafy pro 
porovnávané metody návrhu přírubového spoje 
